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ПОСТРОЕНИЕ РЕШЕНИЙ МОДЕЛИ ХЕМОСТАТА,
ОПИСЫВАЮЩИХ КОНКУРЕНЦИЮ МЕЖДУ
МИКРООРГАНИЗМАМИ
Рассмотрим модель хемостата Михаэлиса–Ментена [1], которая описывается сле-
дующей системой дифференциальных уравнений
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где 𝑠(𝑡), 𝑥1(𝑡), 𝑥2(𝑡), 𝑥3(𝑡) обозначают плотности питательного субстрата и микро-
организмов в момент времени, параметры 𝑚𝑖, 𝑎𝑖 (𝑖 = 1, 2, 3) модели (1) являются
заданными положительными числами. Рассмотрим решение системы (1) при условии,
что начальные концентрации неотрицательны
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0
3(0). (2)
Данная работа является продолжением работ [2, 3], где сформулированная зада-
ча Коши (1), (2), рассматривалась как модель хемостата для двух конкурирующих
микроорганизмов. Такая модель описывается системой вида (1) и состоит из трех диф-
ференциальных уравнений, когда (𝑖 = 1, 2). В работах [2, 3] рассмотрен случай, когда
константы Михаэлиса–Ментен (𝑎1, 𝑎2) для обеих конкурирующих популяций микро-
организмов равны. Такие задачи возникают при производстве в медицинской и пище-
вой промышленности, микробиологической промышленности, экологии, а также при
производстве генетически модифицированных продуктов. Поставленная задача сво-
дится к решению нелинейного дифференциального уравнения первого порядка. Для
некоторых значений параметров моделей найдены решения в аналитической форме.
Используя возможности системы Mathematica, построен программный модуль, позво-
ляющий находить решение в явном виде системы вида (1) при различных значениях
параметров (𝑚1, 𝑎1,𝑚2, 𝑎2) [3, 4].
Для задачи Коши (1), (2) построены программные модули, использующие числен-
ные процедуры, которые позволяют осуществить моделирование процессов хемостат-
ного культивирования при изменяющихся параметрах системы, а также визуализи-
ровать динамику процесса развития каждого микроорганизма. Проведено исследо-
вание поведение микроорганизмов для различных значений параметров при малых
значениях времени 𝑡. На основе полученных результатов можно сделать прогнозы о
поведении модели на рассматриваемых временных интервалах.
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